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ABSTRACT 
 
 
 
 
Stress shielding and bone remodeling effects are critical issues in considering 
the biomechanics of femur that has undergone total hip replacement (THR). Stress 
shielding occurs when local stress distribution in the presence of the prosthesis is 
lower than that observed with intact femur. In this study, the stress distributions in 
intact and THR femur are established using finite element method. The THR femur 
model consists of a cemented hip Ti-6Al-4V prosthesis implanted inside the femoral 
canal. Major muscle loads and contact forces are simulated for walking (toe-off 
phase) and stair-climbing conditions that represents 800N of bodyweight. The effects 
of Charnley’s prosthesis stem lengths and tapers on the resulting stress and strain 
distributions are investigated. For the stem length cases, results show that tensile 
stress dominates in the lateral plane while compressive stress in the medial plane of 
the femur. In the iso-strain condition, greater part of the load to the THR femur is 
shifted to the stiffer Ti-6Al-4V alloy prosthesis. The stresses in the surface of the 
cortical bone are relatively low in the central region of the THR femur. The largest 
magnitude of maximum principal stresses are 24 and 34 MPa for walking and stair-
climbing load cases, respectively, for THR femur while the corresponding stress 
levels for intact femur are 22 and 29 MPa, respectively. For the stem taper cases, the 
magnitude of Tresca stress for the THR femur in stair-climbing load case remains 
higher in the region of 85 MPa while the walking load case induces around 40 MPa. 
The stress range in the straight and single taper stem prosthesis is lower than 260 
MPa, while localized Tresca stress is in the order of the yield strength of Ti-6Al-4V 
alloy for double and triple taper stem design.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Halangan tegasan dan pembentukan semula tulang merupakan isu kritikal 
yang berlaku selepas seseorang itu menjalani penggantian tulang pinggul atau lebih 
dikenali sebagai Total Hip Replacement (THR). Halangan tegasan akan berlaku 
apabila taburan tegasan pada tulang femur berimplan lebih rendah berbanding 
tegasan pada tulang femur normal. Dalam kajian ini, taburan tegasan pada tulang 
femur normal dan tulang femur THR dibuktikan melalui kaedah unsur terhingga. 
Model femur THR merangkumi implan pinggul dari bahan Ti-6Al-4V dan jenis 
bersimen yang ditanam di dalam rongga tulang femur. Bebanan otot-otot utama dan 
daya yang bertindak disimulasikn dalam keadaan berjalan dan menaiki tangga yang 
mewakili berat badan sebanyak 800N. Kajian dilakukan terhadap kesan pemanjangan 
dan ketirusan batang implan Charnley kepada taburan tegasan dan terikan. Bagi kes 
pemanjangan implan, keputusan menunjukkan bahawa tegasan regangan 
mendominasi di satah belakang (lateral) manakala tegasan mampatan di satah 
hadapan (medial) tulang femur. Pada keadaan iso-terikan, sebahagian besar bebanan 
kepada tulang femur THR berpindah kepada implan Ti-6Al-4V yang lebih keras. 
Tegasan di permukaan tulang luar (cortical) adalah rendah pada bahagian tengah 
tulang femur THR. Nilai terbesar tegasan prinsipal maksimum di tulang femur THR 
adalah 24 MPa pada keadaan berjalan dan 34 MPa pada keadaan menaiki tangga. 
Nilai tegasan di tulang femur normal adalah 22 dan 29 MPa bagi keadaan-keadaan 
tersebut. Bagi kes ketirusan batang implan, nilai tegasan Tresca bagi tulang femur 
THR pada keadaan menaiki tangga masih tinggi iaitu 85 MPa manakala pada 
keadaan berjalan dilaporkan sekitar 40MPa. Julat tegasan pada batang implan jenis 
tegak dan satu tirus adalah lebih rendah dari 260 MPa manakala tegasan Tresca pada 
batang implan jenis dua tirus dan tiga tirus menghampiri kekuatan anjal aloi Ti-6Al-
4V. 
